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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(w) Verfahren und Vorrichtung zur Begrenzung der Querbeschleunigung eines fahrenden Fahrzeugs^ 

(57) Ein Verfahren zur Begrenzung der Querbeschleunigung 
eines fahrenden Fahrzeugs hat die Schritte Erkennen ei- 
nes Fahrzustands mit kritischer Querbeschleunigung, und 
Beeinflussen des Bremsdruckes an mindestens einem 
Rad und/oder Beeinflussen des Antriebsmomentes, wenn 
der Fahrzustand mit kritischer Querbeschleunigung er- 
kannt wurde. Eine Vorrichtung zur Begrenzung der Quer- 
beschleunigung eines fahrenden Fahrzeugs hat eine Er- 
kennungseinrichtung (310) zum Erkennen eines Fahrzu- 
stands mit kritischer Querbeschleunigung, und eine Be- 
einflussungseinrichtung (320) zum Beeinflussen des 
Bremsdruckes an mindestens einem Rad und/oder Beein- 
flussen des Antriebsmomentes, wenn die Erkennungsein- 
richtung einen Fahrzustand mit kritischer Querbeschleu- 
nigung erkannt hat. 
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Beschreibung 

Die Erftndung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung 
zur Begrenzung der Querbeschleunigung eines fahrenden 
Fahrzeugs gemaB den Oberbegriffen der unabhangigen An- 5 
spriiche. 

In zunehmendem MaBe werden Fahrzeuge gefahren, etwa 
Gelandewagen oder Kleinbusse, die einerseits eine sehr gute 
Bodenhaftung und andererseits einen vergleichsweise hohen 
Schwerpunkt haben. Dadurch konnen Probleme dahinge- 10 
hend entstehen, daB die aufgrund der guten Bodenhaftung 
ubertragenen Querkrafte so groB sind, daB die entstehende 
Zentrifugalkraft zu einem Kippen des Fahrzeugs fiihrt. Die 
physikalischen Zusammenhange werden kurz anhand von 
Fig. 2 erlautert: is 

Fig. 2 zeigt schematisch von hinten ein Fahrzeug 210 auf 
einer Fahrbahn 200. 103 und 104 sind die Rader an der Hin- 
terachse. Es wird angenommen, daB das Fahrzeug eine 
Rechtskurve fahrt, sich in Projektion auf die Zeichenebene 
also nach rechts bewegen wiirde. Durch die Kreisfahrt des 20 
Fahrzeugs entsteht eine ZenLrifugalkraft Z = rn ■ CO 2 • r = 
mv 2 /r, wobei m die Fahrzeugmasse ist, o> die Winkelge- 
schwindigkeit wahrend der Kreisfahrt, v die Fahrzeugge- 
schwindigkeit und r der Radius der Kreisfahrt. Die wirkende 
Zentrifugalkraft Z, die als Produkt aq ■ m ausgedriickt wer- 25 
den kann, wobei aq die Querbeschleunigung ist, kann man 
sich am Schwerpunkt S des Fahrzeugs angreifend denken. 
Der Schwerpunkt S liegt in etwa mittig zwischen den Ra- 
dem und in einer Hohe h uber der Fahrbahn. Am Schwer- 
punkt S greift ebenfalls die Gewichtskraft G = m • g an, wo- 30 
bei g die Erdbeschleunigung ist. Solange das Fahrzeug auf 
dem gewiinschten Kreis fahrt (es gilt dann aq = v 2 /r), so- 
lange also die Seitenfuhrungskrafte F an den vier Radem 
(etwa entsprechend F = u • G, wobei u der Reibwert zwi- 
schen Reifen und Fahrbahn ist) gleich der Zentrifugalkraft Z 35 
sind, werden die genannten Zentrifugalkrafte gemaB obiger 
Gleichung entstehen. Es kann dann passieren, daB das Fahr- 
zeug aufgrund einer ungiinstigen Momentenverteilung uber 
das AuBenrad kippt. Prinzipiell passiert dies, wenn G • b/2 < 
Z ■ h gilt, wobei h die Hohe des Schwerpunkts S iiber der 40 
Fahrbahn 200 ist und b/2 in etwa die halbe Spurbreite des 
Fahrzeugs ist. Die obige Ungleichung stellt in erster Nahe- 
rung das Momentengleichgewicht um den Punkt P dar. 
Wenn das auswartsdrehende Moment Z • h groBer ist als das 
einwartsdrehende Moment G • b/2, kippt das Fahrzeug nach 45 
auBen. Diese Gefahr ergibt sich insbesondere bei Fahrzeu- 
gen mit geringer Spurbreite (b/2 klein) und veigleichsweise 
groBer Hohe und damit hohem Schwerpunkt (hoher Wert 
von h), beispielsweise veranlaBt auch durch eine Dachlast 
220 auf dem Fahrzeug 210. so 

Um einen derartigen Betriebszustand vermeiden zu kon- 
nen, miissen 

- eine kritische Situation, insbesondere ein Fahrzu- 
stand mit kritischer Querbeschleunigung, detektiert 55 
werden, und 

- auf die Detektion hin geeignete GegenmaBnahmen 
getroffen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein einfaches und zuverlas- 60 
siges Verfahren und eine entsprechende Vorrichtung zur Be- 
grenzung der Querbeschleunigung eines fahrenden Fahr- 
zeugs anzugeben. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen der unabhangi- 
gen Anspriiche gelost. Abhangige Anspriiche sind auf be- 65 
vorzugte Ausfuhrungsformen der Erfindung gerichtet. 

Nachfolgend werden einzelne Ausfuhrungsformen der 
Erfindung bezugnehmend auf die Zeichnungen beschrieben, 
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es zeigen: 

Fig. 1 schematisch ein Fahrzeug in Draufsicht, 

Fig. 2 schematisch ein Fahrzeug von hinten, 

Fig. 3 schematisch eine Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Vorrichtung, 

Fig. 4 schematisch eine Ausfuhrungsform einer erfin- 
dungsgemaBen Erkennungseinrichtung, und 

Fig. 5 schematisch eine Ausfuhrungsform eines erfin- 
dungsgemaBen Verfahrens als FluBdiagramm. 

Fig. 1 zeigt schematisch ein Fahrzeug in Draufsicht, in 
dem die Erfindung angewendet werden kann. 101 bis 104 
sind die Rader des Fahrzeugs (vorne links, vome rechts, hin- 
ten rechts und hinten links), 111 bis 114 jeweils zugeordnet 
Radsensoren, 121 bis 124 jeweils Radbremsen. 111a bis 
114a sind Signalleitungen, die die Signaie der Radsensoren 
111 bis 114 einer Steuerung bzw. Regelung 130 im weitesten 
Sinne eingeben. Die Steuerung bzw. Regelung 130 kann 
Eingangssignale weiterer Sensoren 115 bis 117 empfangen. 
Sie erzeugt Ausgangssignale 131, mit denen beispielsweise 
die Bremsen 121 bis 124 angesprochen werden konnen. Da- 
neben kann auch das Antriebsmoment durch Beeinflussung 
des Motors einstellbar sein. 

Fig. 3 zeigt schematisch eine erfindungsgemaBe Vorrich- 
tung zur Begrenzung der Querbeschleunigung eines fahren- 
den Fahrzeugs. 310 ist eine Erkennungseinrichtung zum Er- 
kennen eines Fahrzustands mit kritischer Querbeschleuni- 
gung, 320 ist eine Beeinflussungseinrichtung zum Beein- 
flussen des Bremsdrucks an zumindest einem Rad bzw. zum 
Beeinflussen des Antriebsmoments, wenn die kritische 
Querbeschleunigung erkannt wiirde. Letztere ist in der Re- 
gel eine fahrzeugtypische GroBe, die empirisch ermittelt 
und/oder berechnet werden kann. Soweit moglich, konnen 
externe, ermittelbare Faktoren, die die kritische Querbe- 
schleunigung beeinflussen, berucksichtigt werden. 

Die Erkennungseinrichtung 310 kann verschiedene Er- 
kennungsstrategien aufweisen. Vorzugsweise wird ein Sy- 
stem betrachtet, das den Fahrzu stand mit kritischer Querbe- 
schleunigung mittelbar oder unmittelbar aus den Radsigna- 
len der Radsensoren 111 bis 114 erkennt. Zur Klarstellung 
sei angemerkt, daB unter "Radsignalen" Signaie 111a bis 
114a verstanden werden, die die Drehgeschwindigkeit bzw. 
Bahngeschwindigkeit eines abrollenden Rades widerspie- 
geln. Wenn nicht besonders erwahnt, konnen dabei beziig- 
lich des Raddurchmessers korrigierte Radgeschwindigkei- 
ten oder unkorrigierte Radgeschwindigkeiten angesprochen 
sein. Wenn die Erkennungseinrichtung 310 einen Fahrzu- 
stand mit kritischer Querbeschleunigung erkannt hat, gibt 
sie zumindest ein Signal 311 aus, das der Beeinflussungsein- 
richtung 320 eben diesen kritischen Zustand mitteilt. 

Nachfolgend wird bezugnehmend auf Fig. 4 eine Ausfuh- 
rungsform der Erkennungseinrichtung 310 beschrieben. Die 
Erkennungseinrichtung 310 weist in der gezeigten Ausfuh- 
rungsform vier Ermittlungseinrichtungen 410, 420, 430 und 
440 auf, die jeweils bestimmte Kriterien ermitteln, die einen 
Hinweis auf eine kritische Querbeschleunigung geben kon- 
nen. 410 ist eine erste Ermittlungseinrichtung zum direkten 
Ermitteln der Querbeschleunigung. Gezeigt ist eine Ausfuh- 
rungsform, in der die erste Ermittlungseinrichtung 410 die 
vier Radsignale empfangt. Es kann sich bei ihr um ein kom- 
plexeres System handeln, das aus den Radsignalen Korrek- 
turfaktoren fur den EinfluB der Radradien ermittelt, und 
zwar sowohl kurzfristige als auch langfristige. Langfrisdge 
Korrekturfaktoren wlirden tatsachlich die unterschiedlichen 
Radradien kompensieren und somit Radgeschwindigkeiten 
vergleichbar machen. Kurzfristige Korrekturfaktoren kon- 
nen beispielsweise in der Kurve auftreten. Dort fahrt das 
kurvenauBere Rad einen groBeren Bogen als das kurvenin- 
nere und dreht deshalb schneller. Um die Vergleichbarkeit 
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zur Fahrzeugreferenzgeschwindigkeit herbeizufiihren, ware 
dieser geometrische Unterschied durch kurzfristige Korrek- 
turfaktoren aufzufangen. Da sich gerade in diesen kurzfristi- 
gen Korrekturfaktoren die Kurvenfahrt abbildet, kann insbe- 
sondere aus ihnen sowie aus den langfristigen Korrekturfak- 5 
toren und bezugnehmend auf weitere (nicht gezeigte) Ein- 
gangsgroBen die Querbeschleunigung ermittelt werden, die 
als Signal 419 ausgegeben werden kann. Die erste Ermitt- 
lungseinrichtung 410 kann beispielsweise den Algorilhmus 
implementieren, der in der DE-OS 44 30 458 beschrieben 10 
ist. Der Inhalt dieser Paten tan me Idung soil als zu dieser An- 
meldung zugehorig angesehen werden. Wenn die erste Er- 
mittlungseinrichtung 410 die kurzfristigen und langfristigen 
Korrekturfaktoren nicht selbst ermittelt, kann sie sie dort ab- 
fragen, wo sie erzeugt wurden. Auch dann ist der Bezug zu 15 
den Radgeschwindigkeiten gegeben. 

411 ist eine Vergleichseinrichtung, die den ermittelten 
Wert der Querbeschleunigung rnit einem Referenzwert 412 
vergleicht. Ist das Signal auf Leitung 419 groBer als das aus 
412 kommende Signal, wird ein entsprechendes Signal 413 20 
ausgegeben. Der in 412 gespeicherte Wert ist demnach als 
Schwellenwert fur die Querbeschleunigung anzusehen. Er 
ergibt sich primar aus geometrischen Uberlegungen (Fz • h 
- m • aqs ■ h = G • b/2 = m ■ g • b/2, gegebenenfalls in Ver- 
bindung mit Sicherheitsschwellen gegen Fehlerkennungen, 25 
Fahrbahnneigungen, Beladungsvarianten usw. (aqs = 
g • b/(2 • h), wobei aqs der ideale, sich aus dem genannten 
Momentengleichgewicht ergebende Grenzwert fur die 
Querbeschleunigung ist). Sofem erfafibar kann der Schwel- 
lenwert 412 abhangig von Parametern gemacht werden, bei- 30 
spielsweise Verteilung der Zuladung, Hone des Schwer- 
punkts usw. 

Das Signal 413 weist auf das Vorliegen eines kritischen 
Zustands hin und kann geeignete, spater zu beschreibende 
MaBnahmen auslosen. 35 

420 ist eine zweite Ermittlungseinrichtung. Sie ermittelt 
die Dynamik der Querbeschleunigung. Insbesondere kann 
sie beispielsweise die Ableitung des auf Signalweg 419 vor- 
liegenden Signals bilden und das so gewonnene Signal einer 
ersten Auswerteeinrichtung 421 zukommen lassen. Eine po- 40 
sitive Dynamik zeigt an, daB die Querbeschleunigung steigt. 
Die Auswerteeinrichtung 421 kann dies zusammen mit ge- 
gebenenfalls weiteren Werten, beispielsweise dem schon ab- 
solut vorhandenen Wert der Querbeschleunigung (auf Si- 
gnalweg 419), der Fahrgeschwindigkeit usw. entsprechend 45 
geeigneten Kriterien verkniipfen und daraus ein wei teres 
Alarmsignal 423 erzeugen. 

Eine dritte Ermittlungseinrichtung 430 ermittelt Rad- 
schlupfwerte. Sie empfangt hierzu (nicht gezeigt) eine Fahr- 
zeugreferenzgeschwindigkeit und bildet den Unterschied zu 50 
den einzelnen Radgeschwindigkeiten. 431 bezeichnet 
zweite Vergleichseinrichtungen, die die ermittelten Schlupf- 
werte mit Schwellenwerten vergleichen. Auf eine kritische 
Querbeschleunigung kann erkannt werden, wenn die Rad- 
schlupfwerte von kurveninneren Radem iiber ersten 55 
Schwellenwerten und die Radschlupfwerte von kurvenauBe- 
ren Radern unter zweiten Schwellenwerten liegen, wobei 
die zweiten Schwellenwerte vorzugsweise niedriger als die 
ersten Schwellenwerte sind. Fur die Rader einer Seite des 
Fahrzeugs (vorne bzw. hinten) konnen unterschiedliche 60 
Schwellenwerte herangezogen werden. Wenn die genannten 
Bedingungen erfullt sind, geben die zweiten Vergleichsein- 
richtungen ein Alarmsignal 433 aus. 

Eine vierte Ermittlungseinrichtung 440 kann vorgesehen 
sein, um das Abheben eines Rads von der Fahrbahn zu er- 65 
kennen. Sie kann wie folgt arbeiten: Sie macht sich die Tat- 
sache zunutze, daB ein von der Fahrbahn abgehobenes Rad 
schon durch geringe Momentenbeaufschlagung (Brems-, 
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Antriebs-, Schleppmoment) sein Drehverhalten significant 
andert. Es kann ausreichend sein, lediglich diejenige Achse 
zu uberpriifen, die zuletzt abhebt (weil es Fahrzeuge gibt, 
die bei ansonsten stabilen Verhaltnissen mit einem kurven- 
inneren Rad abheben). 

tlblicherweise wird auf die Vorderachse geschaut, weil 
dort das Innenrad aufgrund des iiber der Motorachse liegen- 
den Motors als letztes abhebt. Demzufolge wurde die Erken- 
nungseinrichtung 440 die Radsignale 111a und 112a emp- 
fangen. Zu bestirnmten oder bestimmbaren Zeitpunkten ver- 
anlaBt die Einrichtung 440 eine vorzugsweise geringe 
Bremsdruckerhohung der Rader der betrachteten Achse. 
Hierzu kann ein Signal 442 ausgegeben werden, das die no- 
tigen Veranlassungen auslost. Die Erhohung des Brems- 
drucks ist so gewahlt, daB sie bei auf der Fahrbahn abrollen- 
dem Rad keinen merklichen EinfluB hinterlaBt, aber ein ab- 
gehobenes Rad deutlich abbremst. Bremsdrucke von kleiner 
10, vorzugsweise kleiner 5 bar konnen beispielsweise ge- 
wahlt werden. Auf die Ausgabe des Signals 442 hin werden 
die Radsignale der Rader der betrachteten Achse auf ihr 
Laufverhalten und insbesondere auf ihren Schlupf hin uber- 
priift. Wenn an einem Rad deutliche Schlupfeinlaufe festge- 
stellt werden, kann ein weiteres Alarmsignal 443 ausgege- 
ben werden. 

Anstelle eines Bremsdruckaufbaus kann, wenn das zu- 
letzt abhebende Rad ein angetriebenes Rad ist, eine Motor- 
momentenbetrachtung durchgefuhrt werden. Wenn durch 
eine vorhandene Motorschnittstelle, oder durch eine andere 
geeignete Einrichtung, sichergestellt werden kann, das Mo- 
tormoment (Antriebs- oder Schleppmoment) auf das Rad 
einwirkt, kann der Priifdruckaufbau entfallen und das Abhe- 
ben dieses Rades an dem dem Motormoment entsprechen- 
den Schlupfverhalten detektiert werden. 

In der beschriebenen Ausfuhrungsform werden somit a 
priori unabhangig voneinander Alarmsignale 413, 423, 433 
und 443 erzeugt, die beispielsweise durch ein ODER-Gatter 
450 zu einem einzigen Alarmsignal zusammengefaBt wer- 
den konnen, das als Signal 311 von der Erkennungseinrich- 
tung 310 an die Beeinflussungseinrichtung 320 ausgegeben 
wird. 

Es sei angemerkt, daB eine erfindungsgemaBe Erken- 
nungseinrichtung 310 eine oder mehrere der oben bezug- 
nehmend auf Fig. 4 beschriebenen Komponenten 410 bis 
440 aufweisen kann. 

Auf die Erkennung einer kritischen Querbeschleunigung 
hin konnen unterschiedliche MaBnahmen getroffen werden: 
Wunschenswert ist a priori eine Geschwindigkeitsverringe- 
rung, da gemaB den ein gangs genannten Formeln die Ge- 
schwindigkeit quadratisch in den Wert der Zentrifugalkraft 
und damit den Wert der Querbeschleunigung (Z = m • aq, 
wobei aq die Querbeschleunigung ist) eingeht. Eine Verrin- 
gerung der Geschwindigkeit fuhrt damit zu einer Abnahme 
der Querbeschleunigung. Geschwindigkeitsverringerung 
kann erfolgen durch Erhohen der Bremskraft und/oder Re- 
duktion der Antriebskraft. 

Denkbar ist weiterhin eine Erhohung des Kurvenradius, 
wobei dies a priori insofern ein gefahrlicher EingrifFist, als 
dadurch vom gewiinschten Kurs des Fahrers abgewichen 
wird. 

Sofem eine Motorschnittstelle vorhanden ist (Antriebs- 
moment seitens der Regelung beeinfluBbar), kann auf die 
Erkennung einer kritischen Querbeschleunigung hin eine 
Absenkung der Antriebs leistung veranlaBt werden. Dadurch 
sinkt die Fahrzeuggeschwindigkeit und damit auch die 
Querbeschleunigung. 

Zusatzlich oder alternativ ist auch eine Erhohung der 
Bremskraft moglich. Grundsatzlich kann gebremst werden, 
wenn nicht schon seitens des Fahrers gebremst wird, da 
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dann die Bremsung an sich stabil ist. Das gleiche gilt im 
Teilbremsbereich (der Fahrer bremst, aber innerhalb eines 
Bereichs, in dem die Rader stabil laufen). Auch hier kann 
der Bremsdruck erhoht werden. Im Vollbremsbereich kann 
es dagegen wunschenswert sein, andere Beeinflussungsstra- 
tegien zu befolgen. 

In einer bevorzugten Ausfiihrungsform ist die erfindungs- 
gemafie Beeinflussungsvorrichtung anderen Regiern bzw. 
Steuerungen vorgeschaltet. In Fig. 3 ist dies schematisch 
durch das gestrichelte Kastchen 330 angedeutet, das diese 
anderen Steuerungen bzw. Regelungen symbolisieren soli. 
Bei einer Vollbremsung kann es sinnvoll sein, diese anderen 
Komponenten 330 qualitativ uber das Vorliegen einer kriti- 
schen Querbeschleunigung zu informieren und bei diesen 
anderen Komponenten eine Veranderung der Regelstrategie 
zu veranlassen. Dadurch konnen die weitreichenden Funk- 
tionen dieser Komponenten genutzt werden. Beispielsweise 
konnen die anderen Komponenten dazu veranlaBt werden, 
innerhalb ihrer Regelungsstrateeien eine "Druckschere" da- 
hingehend aufzubauen, daB der Ubersteuertendenz aufgrund 
einer Abbremsung (rolatorische TYagheit des abgebremsten 
Fahrzeugs urn die Hochachse) ein entgegenwirkendes Mo- 
ment zugefiihrt wird, beispielsweise durch hoheren Druck- 
aufbau kurvenauBen. Diese Uberlegungen gelten im ubrigen 
auch dann, wenn eine Teilbremsung oder gar keine Brem- 
sung vorliegt. Insofern kann es wunschenswert sein, qualita- 
tiv weiteren Komponenten 330 der Bremsenregelung das 
Vorliegen der kritischen Situation uber ein Signal 312 mit- 
zuteilen, so daB diese Komponenten ihre Strategien geeignet 
modifizieren konnen. Die Beeinflussungsvorrichtung kann 
dann dahingehend verstanden werden, daB nicht unmittel- 
bare Eingriffe an den Bremsdrucken bzw. Motormomenten 
vorgenommen werden, sondern daB beispielsweise Soll- 
werte oder Schwellen werte anderer Komponenten zur Rege- 
lung der Bremse oder des Motors beeinfluBt werden. 

Sofern unmittelbare Bremsdruckbeeinflussungen durch 
die Beeinflussungsvorrichtung vorgesehen sind, kann es un- 
ter dem Aspekt der Sicherheit und des Vermeidens von an- 
derweitig storenden Eingriffen a priori wunschenswert sein, 
achsweise symmetrische Eingriffe vorzunehmen, d. h. 
Bremsdrucke beispielsweise ohne Druckunterschied gleich- 
maBig links und rechts aufzubauen. Mit Hilfe der nachge- 
schalteten Komponenten 330 wird durch Abbau eines (akti- 
ven) Giermomentes ein Untersteuern erzeugt und dadurch 
die Querbeschleunigung abgebaut. 

Um einen Druckaufbau zur Reduzierung der Querbe- 
schleunigung auch dann veranlassen zu konnen, wenn der 
Fahrer nicht bremst, sollte die Bremsanlage mit einem akti- 
ven Bremskraftverstarker oder mit einer Hydraulikpumpe 
gegebenenfalls mit TVennventilen ausgestattet sein. 

Fig. 5 zeigt schematisch eine Ausfiihrungsform eines er- 
findungsgemaBen Verfahrens als FluBdiagramm. In Schritt 
501 werden die Radgeschwindigkeiten vl bis v4 (entspre- 
chend Signalen 111a bis 114a) empfangen und korrigiert. 
Bei der Korrektur werden unterschiedliche Radradien be- 
riicksichtigt, so daB Vergleiche der fur die einzelnen Rader 
gewonnenen Werte mit Referenzen bzw. untereinander zu 
richtigen Ergebnissen ruhren. Aus den korrigierten Werten 
wird die Querbeschleunigung 502 berechnet. In Schritt 503 
wird sie auf einen kritischen Wert hin abgefragt. Dies ent- 
spricht dem Vorgang in den Komponenten 410 bis 412 in 
Fig. 4. Ist der ermittelte Wert uberkritisch, wird die linke 
Seite des FluBdiagramms angesteuert (Schritte 505 und fol- 
gende). Ist der Wert unterkritisch, kann eine weitere Abfrage 
bezUglich der Radschlupfwerte erfolgen. Dies entspricht im 
wesentlichen den Vorgangen in den Komponenten 430 und 
431 in Fig. 4. Dadurch konnen kritische Querbeschleuni- 
gungen erkannt werden, die sich nicht aus der obigen Ab- 



frage ergeben. So kann beispielsweise eine groBe Dachlast 
220 zu einer Erhohung des Schwerpunkts S (h wird groBer) 
fu'hren. Der Schwellenwert in 503 wird aber ausgelegt sein 
fur ein Fahrzeug ohne hohe Dachlast, so daB er hoher ge- 

5 wahlt sein wird. Demzufolge kann es sein, daB die Abfrage 
503 zu einem unterkritischen Ergebnis fuhrt, gieichwohl 
aber aufgrund stark schlupfender Innenrader (wegen der ho- 
hen Dachlast) die Abfrage 504 zu einem kritischen Ergebnis 
fuhrt. Auch dann konnen die Schritte 505 bis 510 angesteu- 

10 ert werden. Das Verfahren ist beendet, wenn wieder eine un- 
terkritische Querbeschleunigung aq erkannt wird. Nach Er- 
kennen einer kritischen Situation ("ja" in 503 oder 504), 
konnen gestufte MaBnahmen eingeleitet werden. In 505 
wird zunachst das Motormoment reduziert. Es kann dann 

15 abermals die Querbeschleunigung abgefragt werden (Schritt 
506). Ist sie weiterhin uberkritisch ("ja" in 506), wird zu- 
satzlich zur Reduzierung des Motormoments die Verzoge- 
rung durch Druckaufbau im Schritt 507 erhoht. Dies dann 
noch im Bereich der Teilbremsung geschehen. Ergeben sich 

20 im Schritt 508 abermals uberkritische Querbeschleuni- 
gungswerte, konnen weitere Bremsstrategien, insbesondere 
Bremsstrategien, die ein stabiles bzw. untersteuerndes Ver- 
halten erzielen, im Schritt 509 aufgerufen werden. Ergeben 
sich im Schritt 510 abermals uberkritische Werte, kann im 

25 Schritt 511 eine Verzogerungsoptimierung eingeleitet wer- 
den, die solange beibehalten wird, bis unterkritische Quer- 
beschleunigungswerte erreicht sind. 

Die gezeigte Abstufung von MaBnahmen ist beispielhaft 
zu verstehen. Entsprechend den sonstigen Gegebenheiten 

30 der Bremsanlage konnen einzelne oder mehrere der Abstu- 
fungen fehlen oder modifiziert sein. 

Die Implementierung der genannten Einrichtungen kann 
mittels eines digitalen Reglers erfolgen. Insofem konnen die 
Darstellungen in Fig. 3 und 4 als Logikschaltbild verstanden 

35 werden. 

Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Begrenzung der Querbeschleunigung 
40 eines fahrenden Fahrzeugs, gekennzeichnet durch die 

Schritte 

Erkennen eines Fahrzustands mit kritischer Querbe- 
schleunigung, und 

Beeinflussen des Bremsdruckes an mindestens einem 
45 Rad und/oder Beeinflussen des Antriebsmomentes, 
wenn der Fahrzustand mit kritischer Querbeschleuni- 
gung erkannt wurde. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Erkennung des Fahrzustands mit kritischer 

50 Querbeschleunigung die Querbeschleunigung ermitteit 
und diese mit einem Schwellenwert verglichen wird, 
wobei der Fahrzustand mit kritischer Querbeschleuni- 
gung erkannt wird, wenn die ermittelte Querbeschleu- 
nigung den Schwellenwert uberschreitet. 
55 3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Querbeschleunigung aus Radgeschwindig- 
keiten von Fahrzeugradern ermitteit wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB zur Ermittlung Radgesch windigkeitswerte her- 

60 angezogen werden, die bzgl. des Einflusses der Radra- 
dien korrigiert sind. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Erkennung des Fahrzu- 
stands mit kritischer Querbeschleunigung der Gradient 

65 der Querbeschleunigung ermitteit wird, wobei der 
Fahrzustand mit kritischer Querbeschleunigung er- 
kannt wird, wenn der ermittelte Gradient bestimmten 
Bedingungen geniigt. 
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6. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erkennung des Fahr- 
zustands mit kritischer Querbeschleunigung die Rad- 
schlupfwerte ermittelt und diese mit einem oder mehre- 
ren Schwellenwerten verglichen werden, wobei der 5 
Fahrzustand mit kritischer Querbeschleunigung dann 
erkannt wird, wenn die Radschlupfwerte von kurvenin- 
neren Radern iiber einem ersten Schwellenwert und die 
Radschlupfwerte von kurvenauBeren Radern unter ei- 
nem zweiten, vorzugsweise niedrigeren Schwellenwert 10 
liegen. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB zur Erkennung des Fahr- 
zustands mit kritischer Querbeschleunigung das Aufla- 
geverhalten eines Rades auf der Fahrbahn, vorzugs- 15 
weise des zuletzt abhebenden Rades an der Kurvenin- 
nenseite, ermittelt wird, wobei der Fahrzustand mit kri- 
tischer Querbeschleunigung erkannt wird, wenn das 
Rad von der Fahrbahn abgehoben hat. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 20 
net, daB zur Ermittlung des A ufl age verh aliens eines 
Rades auf der Fahrbahn vorzugsweise dann, wenn be- 
stimmte Bedingungen vorliegen, an diesem Rad bzw. 

an den beiden Rader der Achse Bremsdruck aufgebaut 
wird, vorzugsweise kleiner als 10 bar, und das Schlupf- 25 
verhalten des Rades iiberpruft wird. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn der Fahrzu- 
stand mit kritischer Querbeschleunigung erkannt 
wurde und keine Bremsung oder eine Teilbremsung 30 
vorliegt, eine Bremsdruckerhohung und/oder eine An- 
triebsmomentenherabsetzung veranlaBt wird. 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn der Fahrzu- 
stand mit kritischer Querbeschleunigung erkannt 35 
wurde und eine Vollbremsung vorliegt, eine asymme- 
trische Bremsdruckabsenkung und/oder eine Antriebs- 
momentenherabsetzung veranlaBt wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB an einer Achse symmetrische 40 
Bremsdruckveranderungen veranlaBt werden, wobei 
nachfolgende Regelsysteme zumindest ein Signal emp- 
fangen, das die kritische Querbeschleunigung anzeigt, 
woraufhin diese ihr Regelverhalten modifizieren. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Ansprii- 45 
che 9 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB dann, wenn 
der Fahrzustand mit kritischer Querbeschleunigung er- 
kannt wurde, die Reduktion der Querbeschleunigung 
durch aktives, absichtlich herbeigefuhrtes Untersteuem 
des Fahrzeugs erreicht wird. 50 

13. Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Untersteuem durch Aufbau unter- 
schiedlicher Bremskrafte an den beiden Fahrzeugseiten 
oder durch gezielten Aufbau eines Giermomentes er- 
reicht wird. 55 

14. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Querbeschleunigung nach MaBgabe von 
kurz zeitigen und langzeitigen Korrekturfaktoren der 
Rader einer Achse ermittelt wird. 

15. Vorrichtung zur Begrenzung der Querbeschleuni- 60 
gung eines fahrenden Fahrzeugs, gekennzeichnet durch 
eine Erkennung seinrichtung (310) zum Erkennen eines 
Fahrzustands mit kritischer Querbeschleunigung, und 
eine Beeinflussungseinrichtung (320) zum Beeinflus- 
sen des Bremsdruckes an mindestens einem Rad und/ 65 
oder Beeinflussen des Antriebsmomentes, wenn die Er- 
kennungseinrichtung einen Fahrzustand mit kritischer 
Querbeschleunigung erkannt hat. 



16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Erkennungseinrichtung (310) eine er- 
ste Ermittlungseinrichtung (410) zur Ermittlung der 
Querbeschleunigung sowie eine erste Vergleichsein- 
richtung (411) aufweist, um die ermittelte Querbe- 
schleunigung mit einem Schwellenwert zu vergleichen. 

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Ermittlungseinrichtung (310) 
nach MaBgabe von Signalen von Radsensoren 
(114a-d) arbeitet. 

18. Vorrichtung nach Anspruch 17, gekennzeichnet 
durch eine Korrektureinrichtung, die Radgeschwindig- 
keitswerte bzgl. des Einflusses der Radradien korri- 
giert. 

19. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 16 bis 18, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erkennungseinrich- 
tung (310) eine zweite Ermittlungseinrichtung (420) 
zur Ermittlung des Gradienten der Querbeschleuni- 
gung sowie eine nachfolgende erste Auswerteeinrich- 
tung (421) aufweist. 

20. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 19, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erkennungseinrich- 
tung (310) eine dritte Ermittlungseinrichtung (430) zur 
Ermittlung der Radschlupfwerte aufweist, sowie 
zweite Vergleichseinrichtungen (431), um die ermittel- 
ten Radschlupfwerte mit einem oder mehreren Schwel- 
lenwerten zu vergleichen. 

21. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Erkennungseinrich- 
tung (310) eine vierte Ermittlungseinrichtung (440) zur 
Ermittlung des Auflageverhaltens eines Rades auf der 
Fahrbahn sowie eine nachfolgende zweite Auswerte- 
einrichtung (441) aufweist. 

22. Vorrichtung nach Anspruch 21, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die vierte Ermittlungseinrichtung (440) 
vorzugsweise dann, wenn bestimmte Bedingungen 
vorliegen, an einem Rad Bremsdruck aufbaut, vorzugs- 
weise weniger als 10 bar, und eine Uberpriifungsein- 
richtung aufweist, die das Schlupfverhalten des Rades 
uberpruft. 

23. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beeinflussungsein- 
richtung (320) dann, wenn der Fahrzustand mit kriti- 
scher Querbeschleunigung erkannt wurde und keine 
Bremsung oder eine Teilbremsung vorliegt, eine 
Bremsdruckerhohung und/oder eine Antriebsmomen- 
tenherabsetzung veranlaBt. 

24. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 23, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beeinflussungsvor- 
richtung (320) dann, wenn der Fahrzustand mit kriti- 
scher Querbeschleunigung erkannt wurde und eine 
Vollbremsung vorliegt, eine einseitige Bremsdruckab- 
senkung und/oder eine Antriebsmomentenherabset- 
zung veranlaBt. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 23 oder 24, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Beeinflussungseinrichtung an 
einer Achse symmetrische Bremsdruckveranderungen 
veranlaBt und fur nachfolgende Regelsysteme zumin- 
dest ein Signal ausgibt, das die kritische Querbeschleu- 
nigung anzeigt. 

26. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die erste Ermittlungseinrichtung auf Kor- 
rekturwerte in der Korrektureinrichtung Bezug nimmt. 

27. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 15 bis 26, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Bremsanlage eine 
Vorrichtung aufweist, die einen aktiven Bremsdruck- 
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aufbau ermoglicht. 
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Querbeschleunigungsberechnung 



Stufel 
Reduzierung Motormoment 
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Oruckautbau ( Teilbremsung ) 
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Druckautbau (ABS) 
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